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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Posltlonlerung eines Werkzeugs 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positio- 
nierung eines Werkzeugs, Bauteils o.dgl. relativ zu 
einem Werkstuck, bei dem die tats&chliche Position des 
WerkstOcks von einer MeBeinrichtung erfaBt wird, die 
Abweichung zu einer vorgegebenen Soil-Position 
berechnet wird, ausdem Ergebnis ein Korrekturwert fOr 
die Positionierung des Werkzeugs, Bauteils o.dgl. 
berechnet wird und anschlieBend das Werkzeug posi- 
tioniert wird. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB 
nach der Berechnung des Korrekturwerts das Werk- 
zeug, Bauteil o.dgl. in einer relativ zur MeBeinrichtung 
reproduzierbaren Bewegung an einen test vorgegebe- 
nen, durch den Korrekturwert korrigierten Endpunkt und 
damit in eine zweite Zielposition relativ zum WerkstQck 
bewegt wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren s 
und eine Vorrichtung zur Positionierung eines Werk- 
zeugs. 

[0002] Derartige Verfahren bzw. Vorrichtungen dienen 
dazu, z.B. bei der automatisierten Montage in Montage- 
systemen Werkzeuge bzw. Bauteile mit hoher Genauig- 10 
keit relativ zum Werkstuck zu pos'rtionieren. Derartige 
Montagesysteme kommen z.B. bei SMD-Bestuckungs- 
automaten zum Einsatz. Die am Markt verfugbaren 
SMD-Bestuckungsautomaten erreichen im allgemeinen 
Genauigkeiten zwischen 20 und 100 jim. HOhere is 
Genauigkeiten von z.B. 1 bis 10 erzieien bei- 
spielsweise Montagesysteme der Firma Gehringer Oder 
der Firma Zevatech. Zevatech erbringt die Genauigkeit 
durch ein luftgelagertes Achssystem, wahrend Gehrin- 
ger das Werkzeug mit Hilfe eines speziellen WegmeB- 20 
systems geregelt in Position fahrt. 
[0003] Urn eine derartig groBe Prazision zu erreichen, 
werden Montagesysteme oft als bildgefuhrte Systeme 
gestaltet. Der Vorteil dieser bildgefuhrten Systeme 
besteht darin, daB mit ihnen Lagetoleranzen kompen- 25 
siert werden kOnnen, wie sie beispielsweise durch die 
nicht exakte Presentation eines Werkstucks Oder auch 
durch Ungenauigkeiten des Werkstucks selbst entste- 
hen. Dazu fahrt das Achssystem des Montagesystems 
die vorgegebene Soil-Position des Werkstucks an. so 
AnschlieBend ermittelt das Bildverarbeitungs-System 
die Abweichung zwischen der vorgegebenen und der 
tatsachlichen WerkstQckposition. Dadurch laBt sich ein 
Korrekturwert ermitteln, der bei der anschlieBenden 
Positionierung des Werkzeugs mit berflcksichtigt wird. 35 
Der EinfluB der Lagetoleranz des WerkstOcks auf die 
Montagegenauigkeit wird durch dieses Vorgehen also 
prinzipiell eliminiert. 

[0004] Die Werkzeugpositionierung ist jedoch auf- 
grund systeminharenter Ungenauigkeiten immer fehler- 40 
anfailig. Bei bildgefOhrten Systemen sind z.B. Kamera 
und Werkzeug in der Regel in einem Abstand von 50 
mm und mehr zueinander versetzt angeordnet. FQr die 
Positionierung des Werkzeugs muB das Achssystem 
also urn diesen Abstand bewegt werden, und zwar zwi- 4s 
schen der Erfassung der tatsachlichen Position des 
Werkstucks und dem Absetzen des Werkzeugs. Bei 
dieser Bewegung entstehen Positionierfehler. Diese 
sind auf unvermeidliche Ungenauigkeiten des Achssy- 
stems* z.B. auf Winketfehler der FQhrungen, auf Tei- so 
lungsfehler oder MeBfehler des MeBsystems Oder auf 
Ungenauigkeiten der Spindelsteigung eines Spindelan- 
triebs zuruckzufuhren. Da die Lage eines WerkstOcks 
im Arbeitsraum beliebig sein kann und deshalb die 
Bewegung des Achssystems urn den Abstand zwischen ss 
Kamera und Werkzeug von verschiedenen Positionen 
des Achssystems ausgehen muB, sind diese Positio- 
nierfehler im allgemeinen nicht reproduzierbar. Sie han- 
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gen vielmehr von der tatsachlichen Position des 
WerkstOcks im Arbeitsraum ab. 
[0005] Derartige Positionsfehler begrenzen somit die 
Gesamtgenauigkeit des Montagesystems. 
[0006] Hochgenaue Positioniersysteme werden des- 
halb aus Prftzisionsbaugruppen wie etwa Prazisionfuh- 
rungen, z. Bsp. Luftiager, und MeBsystemen hOchster 
Genauigkeit aufgebaut. Damit soil die absolute Genau- 
igkeit des Achssystems soweit wie mdglich erhOht wer- 
den. Dieses Ziel wird jedoch teuer erkauft, da derartige 
Prazisionbaugruppen aufwendig und kostenintensiv 
sind. Derartige hochpr&zise Montagesysteme sind also 
sehr kostspielig. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den in 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen hat den Vorteil, 
daB es ein unaufwendiges Verfahren ist, mit dem gleich- 
zeitig eine hohe Prazision im Submikrometerbereich (1 
(im Oder weniger) erreichbar ist. Dementsprechend ist 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den in Anspruch 
9 angegebenen Merkmalen einfach und kostengOnstig. 
[0008] Dem erfindungsgemaBen Verfahren gerr&B 
Anspruch 1 bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
gemaB Anspruch 9 liegt die Idee zugrunde, die an ver- 
schiedenen Positionen im Arbeitsraum des Montagesy- 
stems ausgefuhrte Bewegung des Werkzeugs, die 
zwischen der Erfassung der tatsachlichen Position des 
Werkstucks und dem Absetzen des Werkzeugs an sei- 
ner Zielposition erfolgt, so zu gestagen, daB sie von der 
aktuellen WerkstQckposition unabhangig und daher 
reproduzierbar ist. Diese Bewegung braucht dann nur 
einmal vermessen zu werden; anschlieBend ist ihre 
Genauigkeit durch die Reproduzierbar keit dieser Bewe- 
gung vorgegeben und bekannt. 
[0009] Der erste Schritt des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin, die Position des Werkstucks im 
Arbeitsraum des Montagesystems mit der MeBeinrich- 
tung zu erfassen und diese mit der gewQnschten Prdzi- 
sion relativ zum WerkstOck zu positionieren. Diese 
Position der MeBeinrichtung nach erfolgter Positionie- 
rung wird im folgenden als n erste Zielposition" bezeich- 
net. 

[001 0] Das Werkzeug bewegt sich wahrend der Posi- 
tionierung der MeBeinrichtung mit dieser mit Nach der 
Positionierung wird das Werkzeug in einer bekannten, 
reproduzierbaren Bewegung an seine Position gefah- 
ren. Diese Position des Werkzeugs wird im folgenden 
als „zweite Zielposition" bezeichnet. Sie kann auf der x- 
und der y-Achse gleich oder verschieden von der ersten 
Zielposition der MeBeinrichtung sein. 
[0011] Durch die Reproduzierbarkeit der Bewegung 
des Werkzeugs ist seine zweite Zielposition genau 
bekannt und fest vorgegeben. Dies kann entweder 
durch die Korrektur der Position der MeBeinrichtung 
erreicht werden. Die zweite Zielposition des Werkzeugs 
ist also dann bekannt, wenn die MeBeinrichtung in ihrer 



2 




ersten Zielposition positioniert ist. Dies kann aber auch 
durch Vorgabe eines festen Endpunktes der Bewegung 
des Werkzeugs erreicht werden. Die Bewegung des 
Werkzeugs endet dann immer an einem fest vorgege- 
benen Punkt, wodurch auch die zweite Zielposition des 
Werkzeugs bekannt ist. 

[0012] Das Achssystem muB also in beiden Fallen 
nach der Bewegung der MeBeinrichtung zur Erfassung 
der WerkstOckposition bzw. zur Positionierung der MeB- 
einrichtung in ihre erste Zielposition relativ zum Werk- 
stuck nicht mehr bewegt werden. Dadurch muB die 
absolute Genauigkeit des Achssystems nicht uberma- 
Big groB und insbesondere nicht Qber den gesamten 
Arbeitsraum der Vorrichtung konstant sein. 
[001 3] Die insgesamt resultierende Positioni ergenau- 
igkeit des Montagesystems wird also durch die Repro- 
duzierbarkeit der Werkzeugbewegung und nicht durch 
die absolute Genauigkeit des Achssystems bestimmt. 
Damit sind bei gleichzertiger unaufwendiger Konstruk- 
tion der Vorrichtung Genauigkeiten im Submikrometer- 
bereich (1 jim oder weniger) mOglich. 
[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eignen sich nicht nur fur 
die Positionierung eines Werkzeugs relativ zu einem 
Werkstuck, sondern selbstverstandlich fur die Positio- 
nierung eines beliebigen Bauteiis relativ zu einem 
anderen Bauteil. 

[0015] Durch die in den UnteransprQchen aufgefOhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte WeiterbiWungen der 
im Verfahrensanspruch 1 bzw. im Vorrichtungsanspruch 
9 angegebenen Erf indung mOglich. 
[0016] Die erste Zielposition der MeBeinrichtung und 
damit die Ausgangslage des Werkzeugs relativ zum 
WerkstOck kann in vorteilhafter Weise iterativ angefah- 
ren werden, bis die MeBeinrichtung mit der vorgegebe- 
nen Genauigkeit ihre erste Zielposition relativ zum 
Werkstuck erreicht hat. 

[001 7] Zur Vorgabe des festen Endpunktes der Werk- 
zeugposition kann statt dessen, aber auch zusatzlich 
ein Festanschlag vorgesehen sein, gegen den das 
Werkzeug bewegt wird. Damit laBt sich auf besonders 
einfache und kostengQnstige Weise eine hohe Repro- 
duzierbarkeit der Werkzeugbewegung erzielen. Der 
Festanschlag kann unverdnderlich, z.B. ein Stiff Oder 
dergleichen sein. Er kann aber auch versteilbar sein 
und zwar mechanisch versteilbar, z.B. in Form einer 
Schraube, oder auch elektrisch versteilbar, z.B. in Form 
eines Piezostapels. 

[0018] Je nach Anwendung kann es aber auch vorteil- 
haft sein, daB eine Regeieinrichtung vorgesehen ist, so 
daB die Bewegung des Werkzeugs geregelt durchfuhr- 
bar ist. Das schafft eine grOBere Rexibil'itat hinsichtlich 
der einsetzbaren Werkzeuge und WerkstOcke. Die 
Regeieinrichtung kann z.B. durch einen Servoantrieb in 
Verbindung mit einem MeBsystem realisiert sein. Auch 
diese geregelte Bewegung wird in einem Kalibrierlauf 
vermessen. Die Kalibrierung wird anschlieBend bei der 
Lagekorrektur der MeBeinrichtung entsprechend 




berOcksichtigt werden. Damit ist die Reproduzierbarkeit 
der WerkstOckbewegung hin zur zwerten Zielposition 
gewahrleistet. 

[0019] Die Bewegung des Werkzeugs kann beliebig 
5 sein; es kann sich urn eine lineare Verschiebung, eine 
Rotationsbewegung oder eine Schwenkbewegung oder 
auch urn eine Kombination aus zwei oder mehreren die- 
ser Bewegungsarten handeln. 
[0020] Je nach Anwendung kOnnen statt nur eines 
10 Anschlags bzw. einer einzigen Regeieinrichtung zwei 
oder mehr Anschiage bzw. Regeleinrichtungen vorge- 
sehen sein, so daB auch zwei Oder mehrere Werkzeuge 
in eine Zielposition bzw. in mehrere Zielpositionen 
bewegt werden kdnnen. 
15 [0021] Die vorliegende Erf indung ist nicht auf 
bestimmte MeBsysteme beschrankt. Sie kann vielmehr 
nicht nur bei bildgefuhrten und anderen optischen MeB- 
system en, sondern auch Prinzipieli bei beliebigen MeB- 
systemen eingesetzt werden. 

20 

Zeichnung 

[0022] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefugten 
25 Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines 
erf indungsgemaBen Montagesystems; 

so Figur 2 eine schematische vergrOBerte Darstellung 
des Bildausschnitts II in Figur 1. 

[0023] Das in Figur 1 schematisch dargestellte Mon- 
tagesystem 1 ist ein bildgef Ohrtes System. Es weist ein 

35 3-Achs-System 2 mit je einer x-Achse 3, einer y-Achse 
4 und einer z-Achse 5 auf. Die Achsen 3, 4 und 5 sind 
mit je einem Antrieb und einem MeBsystem, z. B. einem 
GlasmaBstab versehen, die hier nicht gezeigt sind, urn 
die Darstellung ubersichtlicher zu gestagen. Das MeB- 

40 system ist aber nicht zwingend erforderlich, sondern 
optional. Das 3-Achs-System 2 ist auf einer Unterlage 6 
montiert, die wiederum auf einer Tischplatte 7 befestigt 
ist. 

[0024] Die MeBeinrichtung 8 ist an der z-Achse 5 
45 montiert. Wie der Bildausschnitt in Figur 2 zeigt, handelt 
es sich dabei urn eine Kamera 9 mit Optik und Beleuch- 
tung 10. Die Kamera 9 ist in der Lage, ein Bildfenster 1 1 
zu erfassen, welches die tatsachliche Position eines 
hier nicht dargestellten WerkstQcks umschlieBt. 
so [0025] In der Nahe der Kamera 9 ist ein Werkzeug 1 3 
in einem relativ zur MeBeinrichtung 8 vorgegebenen 
Punkt 16 angeordnet. M Vorgegeben" bedeutet hier, daB 
das Werkzeug 13 mit der Kamera 9 bewegt wird, sein 
Abstand zur Kamera 9 im wesentlichen also konstant 
55 ist. Im AusfQhrungsbeispiel ist das Werkzeug 13 an der 
z-Achse 5 befestigt. Zwischen z-Achse 5 und Werkzeug 
13 ist eine Halteeinrichtung mit einem Antrieb vorgese- 
hen, mittels dessen die reproduzierbare Bewegung des 
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Werkzeugs 13 ausgefuhrt werden kann. Das Werkzeug 
13 soil im vorliegenden Fall in einer, durch den Pfeil A 
symbolisierten, rotatorischen Schwenkbewegung in 
seine zweite Zielposition 12 gefahren werden. Die Hal- 
teeinrichtung und der Antrieb sind aus GrQnden der 
Obersichtlichkert ebenfalls nicht dargestellt. Das Werk- 
zeug 13 1st gegen einen Festanschlag 14 bewegbar, der 
ebenfalls auf der z-Achse 5 in einer relativ zur MeBein- 
richtung 8 test vorgegebenen Lage montiert ist. 
[0026] Im folgenden wird die Arbeitsweise des darge- 
stellten Montagesystems 1 eriautert. 
[0027] Wie bei bildgefuhrten Systemen ublich, wird 
zunachst die vorgegebene Soli-Position des Werk- 
stQcks mit dem Achssystem 2 grob angefahren. Das 
von der Optik 1 0 und der Kamera 9 def inierte, in der x/y- 
Ebene gelegene Bildfenster 1 1 umschlie8t dann in der 
Regel die tatsachliche Position des WerkstQcks. Es 
genOgt auch, wenn das Bildfenster 1 1 der Kamera 9 das 
WerkstQck nur teilweise umschiieBt. 
[0028] Nachdem die Kamera 9 grob in die Position 
eingefahren ist, in der das von der Optik 10 bestimmte 
Bildfenster 11 die WerkstQckposition umschiieBt, wird 
die tatsachliche Lage des WerkstQcks mit der Kamera 9 
erfaGt. 

[0029] Die theoretisch vorgegebene Soli-Position des 
WerkstQcks stimmt dabei nur in den seltensten Fallen 
mit der tatsachlichen Position des WerkstQcks Qberein. 
Die Kamera 9 ermittelt nun die Lageabweichung zwi- 
schen der tatsachlichen Position und der Soil-Position 
des WerkstQcks. Aus dieser Lageabweichung wird ein 
Kbrrekturwert errechnet. 

[0030] Im Gegensatz zu konventionellen Montagesy- 
stemen wird nun erf indungsgemaG eine erste Zielposi- 
tion 15 der MeBeinrichtung 8 in Abhangigkeit von der 
tatsachlichen Position des WerkstQcks ermittelt. Dazu 
wird die Kamera 9 zunachst scharf eingestellt, indem 
sie entlang der z-Achse nach oben oder unten bewegt 
wird. Damit liegt die z-Koordinate der ersten Zielposition 
15 test. Dann wird eine Positionskorrektur der Lage des 
MeBeinrichtung 8 in der x,y-Ebene im Verhaitnis zur tat- 
sachlichen Position des WerkstQcks durchgefOhrt. 
AnschlieBend nimmt die MeBeinrichtung 8 ihre erste 
Zielposition 15 ein. 

[0031 ] Die Erfassung der Lage des WerkstQcks in Wu- 
sive der Lagekorrektur der MeBeinrichtung 8 wird itera- 
te wiederholt, bis sie mit der vorgegebenen 
Genauigkeit, z. Bsp. 1 jim, in ihrer ersten Zielposition 
15, im AusfQhrungsbeispiel Qber dem Werkstuck, posi- 
tioniert ist. 

[0032] Der Punkt 16 des Werkzeugs 13 relativ zur 
MeBeinrichtung 8 ist im wesentlichen konstant und wird 
auch wahrend der Bewegung der MeBeinrichtung 8 
nicht wesentlich verdndert. Die Bewegung des Werk- 
zeugs 13 entlang dem Pfeil A ist kalibriert und daher 
ebenfalls bekannt und mit hoher Genauigkeit reprodu- 
zierbar. Der Endpunkt der Bewegung ist relativ zur 
ersten Zielposition 15 der MeBeinrichtung 8 fest vorge- 
geben. Deswegen wird mit der Positionskorrektur des 



MeBeinrichtung 8 auch die zweite Zielposition 12 des 
Werkzeugs 13 eingeregert. Wenn die MeBeinrichtung 8 
ihre erste Zielposition 15 erreicht hat, liegt damit auch 
die zweite Zielposition 12 des Werkzeugs 13 fest. 

5 [0033] Nachdem die MeBeinrichtung 8 ihre erste Ziel- 
position 15 erreicht hat, wird das Achssystem 2 nicht 
mehr bewegt. Das Werkzeug 13 wird auf dem reprodu- 
zierbaren Weg, der mit dem Pfeil A symbolisiert ist auf 
eine fest vorgegebene Endposition und damit auf zweite 

10 Zielposition 12 eingeschwenkt. Diese liegt im AusfQh- 
rungsbeispiel unter der Kamera 9. FQr die feste Vorgabe 
der zweiten Zielposition 12 ist im AusfQhrungsbeispiel 
der an der z-Achse 5 befestigte Festanschlag 14 vorge- 
sehen, gegen den das Werkzeug 13 bewegt wird. Damit 

is laBt sich auf einfache und kostengQnstige Weise eine 
hone Reproduzierbarkeit der Bewegung des Werk- 
zeugs 12 erzielen. Der Festanschlag 14 ist in diesem 
Fall ein fester Stift. Er kann aber auch mechanisch oder 
elektrisch verstellbar sein, z.B. in Form einer Schraube 

20 oder eines Piezostapels. 

[0034] Nicht dargestellt ist, daB das Einschwenken 
des Werkzeugs 13 entlang des Wegs A ebenfalls gere- 
gelt durchgefOhrt werden kann. Dies ist beispielsweise 
mit einem Servoantrieb in Verbindung mit einem weite- 

25 ren MeBsystem mdglich, wobei dieses MeGsystem den 
zurOckgelegten Weg erfaGt und den Servomotor anhait, 
sobald der vorgegebene Weg A zurQckgelegt ist. Ein 
Fehler in diesem MeBsystem, der zu einer Ungenauig- 
keit hinsichtiich der exakten Position des Werkzeugs 13 

30 im Bildfenster 1 1 der Kamera 9 fOhren kOnrrte, ist dabei 
nicht relevant. Diese Position wird vor der ersten groben 
Lageerfassung des WerkstQcks durch die Kamera 9 in 
einem separaten Kalibrierlauf vermessen. Bei den 
anschlieBenden Lageerfassungs- und Korrekturschrit- 

35 ten, mit denen die MeBeinrichtung exakt in ihrer ersten 
Zielposition Qber dem WerkstQck positioniert wird, wird 
die tatsachliche zukunftige Position des Werkzeugs 13 
im Bildfenster 1 1 der Kamera 9 berQcksichtigt. 
[0035] In jedem Fall ist also nur eine einmalige Lage- 

40 korrektur des Achssystems 2 notig, namlich bei der 
exakten Positionierung der MeBeinrichtung 8 in ihrer 
ersten Zielposition 15. Ist diese einmal erreicht, wird 
das Achssystem 2 nicht mehr bewegt. Da die Posrtio- 
niergenauigkeit des Montagesystems 1 nur durch die 

45 Reproduzierbarkeit der Werkzeugbewegung bestimmt 
wird und nicht mehr durch die absolute Genauigkeit des 
Achssystems 2 selbst, sind die Anforderungen an die 
Genauigkeit des Achssystems 2 nicht mehr so hoch. 
Das Montagesystem 1 ist dadurch wesentlich einfacher 

so und kostengQnstiger als bisher. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Positionierung eines Werkzeugs, 
55 Bauteils o.dgl. relativ zu einem WerkstQck, bei dem 
die tatsachliche Position des WerkstQcks von einer 
MeBeinrichtung erfaBt wird, die Abweichung zu 
einer vorgegebenen Soil-Position berechnet wird, 
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ausdem Ergebnis ein Korrekturwert berechnet wird 
und anschlieBend das Werkzeug positioniert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Berech- 
nung des Korrekturwerts das Werkzeug. Bauteil 
o.dgl. in einer relativ zur MeBeinrichtung reprodu- 5 
zierbaren Bewegung an einen test vorgegebenen, 
durch den Korrekturwert korrigierten Endpunkt und 
damit in eine zweite Zielposition relativ zum Werk- 
stQck bewegt wird. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug, Bauteil 0. dgl. gegen 
einen Festanschlag bewegt wird, welcher den End- 
punkt der Bewegung vorgibt und dessen Position 
durch den vorher ermittelten Korrekturwert bewegt 15 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug, Bauteil o.dgl. geregelt 
bewegt wird und somit der Endpunkt der Bewegung 20 
test vorgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bewegung des Werkzeugs kali- 
briert wird. 25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach der 
Berechnung des Konrekturwertes die Position der 
MeBeinrichtung korrigiert wird, so daB sie sich in so 
einer ersten Zielposition relativ zum WerkstOck 
befindet und anschlieBend das Werkzeug, Bauteil 
o.dgl. in seine zweite Zielposition bewegt wird. 



6. 



7. 



Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung iterativ bewegt 
wind und nach jeder Bewegung ein Korrekturwert 
ermittelt wird, bis sie ihre erste Zielposition erreicht 
hat. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug, 
Bauteil o.dgl. in einer linearen Verschiebung 
und/oder einer Schwenkbewegung und/oder einer 
rotatorischen Bewegung bewegt wird. 45 



8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine MeBein- 
richtung mit einem optischen MeBsystem 
verwendetwird. so 



bewegbaren Achssystems (2) befestigt ist, minde- 
stens einer Einrichtung zur Positionierung eines 
WerkstOcks im Arbeitsraum innerhalb der Vorrich- 
tung (1), mindestens einer Einrichtung zur Positio- 
nierung eines Werkzeugs (13), Bauteils o.dgl. 
relativ zum WerkstOck, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkzeug abhangig von der Bewegung 
der MeBeinrichtung (8) bewegbar ist, daB das 
Werkzeug (13) unabhangig von der Bewegung des 
Achssystems (2) bewegbar ist und daB eine Ein- 
richtung (14) zur Positionierung des Werkzeugs 
(13), Bauteils o.dgl. vorgesehen ist, die in einer 
relativ zur MeBeinrichtung (8) test vorgegebenen 
Lage angeordnet ist, so daB das Werkzeug, Bauteil 
o.dgl. in einer reproduzierbaren Bewegung (A) rela- 
tiv zur MeBeinrichtung (8) in eine test vorgegebene 
zweite Zielposition (12) bewegbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Festanschlag (14) vorgesehen 
ist, gegen den das Werkzeug (13), Bauteil o.dgl. 
bewegbar ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festanschlag (14) mechanisch 
Oder elektrisch verstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Festanschlag (14) test eingestellt 
ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Einrichtung (14) eine Einrichtung 
zur Regelung der Bewegung des Werkzeugs (13), 
Bauteils o.dgl. vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung einen Antrieb in Ver- 
bindung mit einem MeBsystem aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung 
(8) ein optisches MeBsystem (9, 10) aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als optisches MeBsystem ein bildver- 
arbeitendes System vorgesehen ist. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein bildverarbertendes MeBsystem 
verwendet wird. 

10. Vorrichtung (1) zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche 1 bis 9, mit einer MeB- 
einrichtung (8), welche an einer Achse (3,4,5) eines 
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